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VOTRE ORDINATEUR 


Le voici prêt à vous servir ! Vous allez le brancher. 

Le clavier va vous permettre de lui donner des ordres, l'écran vous prouvera 
que vous avéz êté compris ct obéi. 

Votre ordinateur esl une machine. 

D'abord une machine à écrire où la feuille blanche seraït remplacée par un 
écran. Mais surtout, une machine à calculer ultra-rapide grâce à laqueile 
vous pouvez bien entendu Faire des calculs maïs aussi créer des images, des 
sons, des jeux, Entre ie clavier et l'écran, c'est le domaine de l'électronique, 
du matériel informatique, de la technique. 

Vous imaginez que l’activité qui règne sous le clavier du TO7-70 est d'une 
complexité propre à donner le vertige. Mais vous pouvez imaginer tout aussi 
facilement que seule une organisation minutieuse de cette activité, permet au 
muicro-ordinateur d'être parfaitement efficace. L'essentiel, au fond, n'est 
pas d'entrer dans les détails mais de comprendre les grands principes de cette 
organisation. 

il est important de savoir par exemple, que toute l'activité du micro- 
ordinateur est fondée sur des circulations de courant électrique, Mais sur- 
iout, que toute cette circulation est réglementée, gouvernée, contrôlée par un 
super-gendarme, un chef d'orchestre qui impose son rylhme et sa volonté à 
l'ensemble du système. Ce grand chef tyrannique s'appelle le micrograces- 
seur. Étant donnée son importance, il est bien normal de commencer par 
parler de lui. 


LE MICROPROCESSEUR DU T07-70 


Son nom es 6809-E. Il est difficile de croire que toute la puissance de La 
machine puisse Être contenue dans si peu de volume. 


Cette petile boîte noire mesure environ 4 cm sur à cm. En fait, le micropro- 
cééséur ét éncoré plus petit que vous ne l'imagmez. Il est caché sous un coù- 
vercle el mesuré $ mm dé côte. 


L'apparition des microprocesseurs représente l'une des conquêtes marquan- 
tes de l'électronique moderne. L'avancée technique qu'ils réalisent porte sur 
la viléssé et l'intégration : ur nombre considérable (jusqu'à un million) de 
composants rassemblés sur une surface trés fable (25 mm) permet dés vilés- 
ses de transmission électrique très élevées grâce à Fa réduction des distances. 


Le microprocesseur est fabriqué à partir d'une plaque de silicium dans 
laquelle sont imprimés dés circuits et des transisiors. LE est bien évident que 
a téchrique de fabrication utilisée Fail appel à des innovations qui distin- 
guenl neliementi les composants des microprocesseurs ei ceux des radio- 
transistors : à fortiori des vénérables postés à lampes de nos aïeux. 

La mucro-phôlographe du nncroprocesseur donne une idée précise de 
l'extraordinaire complication du circuit qu'il content. 


Comment cette pelle pascillé peut-elle faire ce que l'on appelle “traiter des 
informations" ? 

Répondre à cette question c'est évidemment expliquer une grande partie du 
phénomène informatique, el c’est ce que vort tenter les quelques pages qui 
suive ! 

Noire explication est en fait, fondée sur la compréhension de deux points 
essentiels : 

Fer point : Toute information peut s'exprimer (c’est--dire sc coder} par une 
suite événiuellement très longue de 4 el de L, 

2° point : Les composants d’un microprocesseur onL pour mission dé trañts- 
former les suites de 8 et | en d'autres suites de Ÿ ct de | exprimant une infor- 
mation de sorlie, différente de l'information d'éntréé. 


Patnt subsidiaire : Bien sûr, it faudrait aussi savoir ce que sont réellenterrs les 
ä ei les 1 8 l'intérieur d'un ordinaleur, 

I seréil évidermragnt très long de détailler l'ensemble de ces 3 points : Maé 
nous pensons pouvoir vous persuader que le principe de l’explicalion est en 
définitive assez simple. 

Voyons d’abord le “point subsidiaire’". 


LES “0” ET LES ‘‘1” DANS UN ORDINATEUR 


Vous le savez certainement, c'est la fée électricité qui règne à l'intérieur des 
creunts de l'ordinateur. 

Le courant éléctrique, c'est un paquet d'électrons {de tout petits électrons} 
qui se déplacent dans des fils "‘conducteurs!", 


Un électron Isoié surpris à l'entrée du T07-*0 


Lérsque vous branchez le F@7-79 sur le réseau électrique, ce sont alors quel- 
ques milliards de milliards d'électrons qui sont prêts à alimenter votre 
machine. 


Un psaquet d'électrons manifestant devaal In résidence du 6569 E 


La ‘tension’, c'est-à-dire la “pression” des élecirons aux bornes de vos 
appareils ési de 220 Y dans nos pays ; cétlé tension cst d'ailleurs beaucoup 
irop forte pour un microprécésseur, C'est pourquoi un ‘‘adaäptateur" 
abaisse l3 tension à quelques volts à lentrée du microprocesseur (dans le 
TOT-76, cer adaptateur est à l'mtéricar du boitier, sous le clavier). 
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QU'EST-CE QU'UN BIT ? 


Les éfecrrons sont de très petites particules, tellement petites, qu'on né 
poutre jamais les voir. Ils ont cette particularité étonnante de ne jamais tenir 
en place. Mais ce qui est vraiment étonnant, c’est qu'ils courent à une vitessé 
inouïie : dans un fil électrique, les électrons se déplacent à près de 
300 000 kms par seconde ! En une seule seconde, un électron pourrait faire 
plus de 7 Fois le cour de la Terre ! 

Si un seul électron se déplace dans un fil, on ne se rénd compte de rien. 
Par contre, si plusieurs milliards d'éléctrons passent ensemble dans un fil, 
on peul le sentir : c’est un bit. 


Cn fi} électrique ss 


Ca 


Lin bil qui tasse 


Dans on li, un bit est donc un groupe de plusieurs milhards d'électrons qui 
se déplacent, 


TOUTE INFORMATION PEUT S'EXPRIMER 
PAR UNE SUITE DE $ ET DE 1. 


Examinons d'abord comment se présente une “information dans notre 
monde. [s'agit en général, ou bien d'un texte, où bin d’une image, ou bien 
de données nurériques. 


LES NOMBRES 


[existé en informatique un système de représentation des nombres gui uti- 
lise Les seuls chiffres 8 et L, C'est le systéme binaire. 

Îl repose sur les mêmes principes que le système décimal que nous utilisons 
couramment (à cause de nos 10 doigts...) avec cette seule différence que 
c'est le nombre 2 qui joue dans le système binairg le rôle de 10 dans le 
système décimal. D'ailleurs, en binaire, 2 s'écrit 18 ! 

Les informaticiens ont décidé que La présence d'un but représente le chiffre L 
et que l'absence d'un bil représente le chiffre 6. [ls ont également décidé que 
les bits seraient regroupés, pour faciliter leur manipultion, par groupes de 8, 
pour former un octef. 


Poici un octei : 


Dans un octet, Ka valeur d'un bit, qu'on appellé son poids, dépend dé sa 
posilion dans l’octel. 

« Le bit le plus à droite ‘compte pour” L 

« Le bit à gauche de ce dernier compte pour 2 

» Le bit à gauche de ce dernier compile pour 4 

# Le bit à gauche de ce dernier compile pour & 

et ainsi de suite. 

L'octet précédent représente donc le nombre : 

32+8+4+1=45 
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Comapier sur ses Goigfs 


Un nombre est écrit sur chaque dokpt de ceîte main. 


Lorsqu'hs sont tons fevés, elle représente 
Fr le nombre 11 car : 
16+8+4+1+10ûl 


Hitielels Code binaire 


Voici k& nombre 13 


* 
# 


ONE Code binaire 


Pass uu vréineleur, IR mémoire cst un monstre gouvant disposer par exemple, de 4% mile 
mains à 8 doigts ! 


LES IMAGES 


[n'est pas difficile de comprendre qu'une image en noir et blanc peut être 
codée comme une suite de points éclairés (1) où non (8). 


Pur excmple, Le carsctère ‘‘as dr carreau” peut fire codé sur une grille 8x8 


codée 8 ou, en binaire : 688888 
codé Æ on, en binaire : 88816068 
codée 2£ au, en binaire : ÉWIILIÈ8 
codée 62 ou, en binaire : 8111118 
coéel1] où, ct binaire : #111L1L] 
codée 62 ou, en binalre : WLILIIR 
codée 28 ou, en binaire : MW11164 
codée 8 ou, en binaire : 881848 


Il 


LES TEXTES 


Le codage d’un texte se fait lettre à lettre à partir d'un code international dit 
“code ASCII”, (American Siandart Code for Information Interchange}. 
Ainsi la lettre À est codée 6$ 


Pour vous saluer, TO7-78 n'hésiterait pas à vous adresser CC CUTIEUX mes- 
Sage : 

66 79 78 J4 79 85 £&2 

Chacun de ces nombres peut être enfin codé dans un octel grâce au système 
binaire. Voicr donc un message de bienvenue représentable par une longue 
suite de Ê ei de 1. 


cuoégis, diOOIUt, DU00 nul 


arcouni, Oo, 
vicioae : 


mécitig, 
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LE TRAITEMENT DES “f" ET DES ‘4 


Toute information étant réduite à des “ff et des “1%, il reste à comprendre 
comment le microprocesseur “traite” ces *‘@"" et ces ‘1 de manière à trans- 
former la nature ét le sens éventuel de l'information codée. 

Nous avons dit que les bits étæient, en fait, des paquets d'électrons circutani 
dans des fs ; ‘traiter ces bits” va donc essentiellement consister à les faire 
circuler dans des circuits se divisant où se réunissant comme un inéxtnicable 
réseau. 


Maïs les circuits élant figés sur des plagues “imprimées’”, là souplesse et la 
variabilité du traitement né peuvent être apporlées que par des interrupteurs 
pouvant être ouverts ou fermés un peu partout. 

Ces millions d'interrupieurs présents dans les micro-crdinateurs sant 
aujourd'hui des transistors. 


GUPEST-CE GQU'UN TRANSESTOR 7 


Lin transistor peut Être vu comme un carsefour à 3 branches. 


B 


Emétieur Collcclur 


E C 


Un Bit éc'est-ä-dire un paquet d'électrons) se présente à la branche “émet. 
teur" E. Si rien ne se passe dans la branche B. alors ten ne passe de E vers C 
(Pmicrrupteur est ‘ouvert. 

Par contre, si des électrons sont ‘‘'aspirés” par le branche B, alors l’interrup- 
teur sc ferme et le courant s'établit de l'émetteur E vers le collecteur €. 


En associant deux 1ransistors d'unc façon judicicuse, il est possible de réak- 
ser deux machines bien intéressantes : 


cé, nous aticnd une bonne surprise : 

— Toutes les opéralions possibles entre des séries de bits sont réalisables 
avec uniquement les 2 opérations de base ET et OÙ & un ‘opérateur, 
anpellé NON qui transforme les en 1 et inversement. Ur microprocesseur 
n'est donc qu'un gigantesque mécano réahsé avec ces trois pièces de base 
associées à des fils transporteurs de bits. 

Pour vous persuader de l'heureuse réalité de ce miracle, nous nous contente- 
rons de vous dire qu'il esi possible de construire un circuit qui effectue 
l'addition de deux chiffres binaires. Ce n'esl pas grand chose, mais vous 
devriez comprendre que cela sulfil en pensant à cc qui st passe pour les cal- 
culs numériques : 

+ Le calcul numérique le plus compliqué peut se réduire à des successions 
d'opérations élémentaires (+, X, —}. 

+ La multiplication peut $e réduire à une suite d'additions et la division à 
uné suite de soustractions. 

« La soustraction n'est qu'une addition “à l'envers”*. 

* L'‘addition la plus compliquée peut s’effeciuer chiffre à chiffre. 

Tout calcul numérique peut donc se réduire à une addition de deux chiffres : 
le problème le plus ennuyeux étant Finalement celui de la “‘retenue”*. 

Vous savez bien que ceile cascade de réductions est aussi possible aveg les 
suites de à et de | : il suffirait donc de savoir effectuer l'addition de deux 
chiffrés bmaires pour savoir quasiment £ouf faire. 


LES MÉMOIRES 


Concrètement, les mémoires sont des puces, c'est-à-dire des circuits intégrés. 


Sur la carte, rien ne les distingue du microprocesseur, $i ée n'est la dimen- 
sion : es puces mémoires sont en général plus petiles que le microprocesseur 
et leur architecture interne est <lle aussi très particuhère. 

Le rôle des mémoires ést très nettement celui d'assistants du mitroproces- 
ser. 

On peut se faire une idées assez juste d’une puce méméreé, êf imaginanl une 

armoire comportant un trés grand nombre de tiroirs, les cases-mémoire, 

dans chacun desquels est rangé un octet qui peut être lu ou modifié par le 

microprocesseur. 

Four être juste, il faudrait dire que les cases-mémoire soni réparties dans 
plusieurs armoires, c'esl-à-dire plusieurs puces. 

Quoiqu'H en soit, chaque case-mémoire est repérée par uné adressé, un nom- 
bre : la première case-mémoire a pout adresse 6, la dernière 65533. 


La cose-mémolire S823S 
contient l'octel : 13818118 


Le nombre de cases-mémoire (65536 = 216) n'a pas été Fx£ par une fantaisie 
du consirucieur : il correspond aux possibilités du microprocesseur kui- 
méme. 

Le 6809 note les adresses de mémoires avec lesquelles il communique, sur 
deux ocLéts. 

I y a donc 16 bits permettant de retrouver l'adresse la plus basse, 6 jusqu'à 
l'adresse la plus haute, LETITITIIILIII), soi 653$ en notation décimale, 
On dit que la capacité d'adressage de ce microprocesseur cst de 64 kilo 
OCLOLS. 

Vous verrez dans le notice technique de votre ordinateur qu’un aménage- 
mem technique propre au T07-76 lui permet de gérer une capacité mémoire 
beaucoup plus importante. 


Lk 


Si le lecteut nous à bien suivi jusqu'à cé point, il tétiendra que le micra- 
ordinateur s'acquite de ses obligations d'une façon aussi peu démocratique 
qué possible : un chef, le microprocesseur, supercalculateur, seconde par 
une mémoire Fidèle et obéissante, 

Reste évidemment à saisir le plus important de l'affaire : comment s'établit 
li communication entre ces Composants essentiels. 


LES BUS 


Les bus sont des fils électriques, imprimés dans une carie, et qui assurent la 
circulation des octets entre le microprocesseur el les mémoires. 

Pour le microprocesseur, les mémoires contiennent des informations sous 
forme d'octets. Ces informations peuvent être de trois types différents : 
— Comméèndes 

— Données 

— Adresses 

Il existe trois catégories dé bus, spécialisés dans le transport d'un certain 
type d’information : 

— Les bus Le commandes 

— Les bus de donness 

— Les bus d'adresses 
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Un exemple permettra facilement de comprendre que ces trois types d'infor- 

mattons sont à la fois nécessaires ei suffisants au microprocesseur pour Iti 

permeitre d'effectuer la plupart des opérations doni il est capable. Par 

exérople, additionner deux nombres. 

Mettons nous quelques instants à la place du microprocesseur pour bien 

compréndr'e sa démarche. 

1. Je reçois l'ordre d'additionner per le bus de cormrrende. 

2. Je reçois Les adresses ele deux coses-mémoire par le bus d'adresses, 

3. Je lis le contenu de ces deux cases-mémoire par le bus dé données. 

À, Je les additionne tout seul, 

5. Je vais ranger le résultat dans une casc-mémoire par le bus d'adresses ei le 
bus de données, 


Quitte à décevoir le lecteur, nous devons lui avoucr que Îes choses sont un 
peu plus compliquées qu'il n'y paraïl. 

Comment lc microprocesseur distingue-1-il commandes, données et adres- 
ses ? 

Les tiroirs sont-ils verls, bleus où rouges ? 

En réalité, aucune case-mémoire n'est spécialisée dans le stockage de tel ou 
tel type d'information. Seuls, les bus sont spécialisés. 

Ea vitesse sst le premier secret du microprocesseur. Son second secret, c'est 
dé né jemais s'arrêter. 

AU moment où vous méttez votre micro-ordinaleur Sous Lension, le micro- 
processeur s'éveille : il ne se rendormita qu'au moment où vous étemdrerz. 
La première et dernière initiative du microprocesseur sera d'aller lire le con- 
tenu des adresses 65534 et 65538. [D + trouvera l'adresse d'un octel qu'il 
devra interpréter comme une commande qui lé renverra avtomatiquement ct 
par rebonds successifs dans d’autres cases-mémoires où d'autres comman- 
des devront être exécutées sur d’autres donnécs à d'autres adresses. 
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Il n'est pas question de suivre le microprocesseur dans ce fantastique bal- 
let : il suffit de se rappeler quelques points importants. 

— Le travail du microprocesseur est rythmé par son horloge à 1 Mégu- 
hertz qui lui permet d'exécuter | million d'instructions par seconde. 

— Le microprocesseur sst acuf en permanence : il rafraïchit la mémoire 
d'écran, à] surveille le clavier et se livre à diverses tâches de contrôle, El Fait 
clignoter lé curseur. 

Sous la coque plastique de votre TO7-78, c'est une usiné en minialure qui 
s'affaurc. 

Certains exéculants son spécialisés : leurs circuiis intégrés ne sont dispo- 
bles que pour des tâches bien précises, 

Un seul, én fait, est polyvalent, c'esc le microprocesseur ; organise toute 
l'activité de l'usine, réception, fabrication, stockage, livraison. À oui 
moment, il est actif mais reste disponibie. 

Cest cette totale disponibuBié du mncropracesseur qui en fixe la limite : 
rien à en tirer si on ne lui donne pas d'ordres, si on ne le nournit pas d'un 
programmé. 

C'est à ce moment que l'homme, créateur et uülisateur du mucro- 
ordinateur doit intervenir pour nourrit celte puce insatiable. 
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REMPLIR LA MÉMOIRE 


Remplir la mémoire du TO7-78 consiste très concrélement à placer ur octel 
dans chacune des cases-mémoire. 

Qui va le faire ? 

Essenticilernent, deux Lypés de personnes. 

— Je créateur de Fa machine 

— l'utilisateur de la macltine 

Qu si l'on préfère : 

— les ingénieurs de chez THOMSON 

— VOUS, 

La mémoire du 07-78 est donc partagée en deux tranches de mémoire : 
— la mémoire morte (ROM pour le créateur 

* ROM : Read Only Memory. Mémoire réservée à la lecture. 

— la mémoire vive (RAM pour Fulilisateur. 

* RAM : Random Acess Memory. Mémoire à gccès aléatoire (lecture et écri- 
ture]. 

En dehors du fait qu'elles sont réservées à deux types de personnages diffé. 
rents, l& ROM et la RAM ont des caraciéristiques téchniques propres que les 
adjectifs ‘monte et “vive! traduisent assez bien. 


Mémoire de use 
Lecteur 
de 
disqueties 


LA ROM 


La ROM du T07-78 occupe 6 kilo-octets, soil 6 144 cases-mémore. 

Etls contient des informations codées sous forme d’octets qui permettront 
au microprocesseur de bre ct modifier kes mémoires RAM, éverivellement 
de diriger le lecleur de disqueties, et de gérer les emtrées-sorties du sysiéme. 
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Cette ROM contient Le moniteur qui constitue une sorte de langage que le 
microprocesseur ira Ëre dès mise sous iension afin d’être opérationnel pour 
la suite de la manœuvre. 

L'utilisateur et le microprocesseur peuvent lire les octets rangés dans la 
ROM, ils ne peuvent en aucun cas ks modifier, 

Lorsque le micro-ordinateur est éteint, 2 ROM reste intacte. 

JL est bien normal que Le travail des ingénieurs qui ont étaboré le moniteur 
soil parfaitement protégé. 


LA RAM 


Rien de 1el avec la mémoire vive qui est vide à la rusé sous tension et que 
l'utilisateur va pouvoir remplr et modifier à son gré. 

La RAM du TO7-78 réservée à l'utilisateur occupe 48 kilo-octets, soil 
49 152 cases-mérnoire ; c'est beaucoup plus que la ROM ei c'est tant mieux. 
Une tranche supplémentaire de la RAM est réservée à l'écran graphique : 
elle occupe 16 kilo-octets et nous en parlons un peu plus loin. 

Lorsque Le micre-ordinateur n'est plus alimenté électriquement, toute 1 
RAM se vide, contrairement à la ROM. 

Ce qui éisit un avantage, apparaît donc maintenani comme un mconvé- 
nieni. 

Pour sauvegarder un programme écrit en RAM, c'est-à-dire le contenu de 
ces cascs-mémoire, il est nécessaire de le recopier sur une mémoire extérieure 
magnétique, qu'on appelle une mémoire de masse, 

C'est le rôle du magnétophone et du lecteur de disquettes qui permettront à 
l'utibsateur dé “sortir son programme de ja RAM au moment où il étein- 
dra le mnmicro-ordinateur, puis de lé ‘rentrer au moment où il remettra le 
micro-ordinateutr Sous 18nsi0n, 

Peut-être le lecteur sent-il monter en lui quelque secrète inquiétude. 
49 152 cases-mémoire à remplir, 

Comment vais-je m'y prendre ? 

Et surtout, quelles règtes devrais-je adopter pour placer Lel octet dans telle 
casc-mémére ? 

Faudra-t-il faire dix ans d’études informatique 7? 

Qu'on se rassure ; pour le remplissage de la RAM, l'utilisateur va recevoir 
uné aide puissante ci efficace. 

Cetee aide prend la forme physique d'une cartouche enfichable dans la 
trappe située à gauche du clavier. 


SANS CETTE CARTOUCHE, LE MICRO-ORDINATEUR FO7-7% 


NE PEUT RIEN FAIRE POUR VOUS. 
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LA CARTOUCHE 


Elle contient éssentiellement des puces-mémoire de type ROM (mémoire 
morte} dont l& capacité est généralement de 16 kilo-octets, Leur contenu va 
servir d'intermédiaire entre l'utilisateur et Le groupe formé du microproces- 
seur et de ses mémoires. 

H existe plusieurs cartouches susceplibles de vous apporter un service, le 
plaisir de jouer ou une aide à ls programmation. 

Pour fonctionner, c'est-à-dire pour vous servir, le TO7-78 a besoin de l'une 
de cés cartouches. 


LA CARTOUCHE BASIC 


Elle contient 16 kilo-octets de mémoire morte qu! constituent ce qu'on 
apoelle un interpréter BASIC, 

BASIC est un langage évolué car les instruclions codées contenues dans la 
ROM de la cartouche vont permettre à l’uulisateur de donner des ordres àu 
MiICrOPTOCesSEUr. 

Ces ordres sont exprimés dans un langage simple. Ce langage est interprété 
{par le BASIC) pour le rendre intelligible au microprocesseur. S'il s'agit, par 
exemplé, d'obtenir le résultat de l'opération 48 X 1824, il ne sera pas néces- 
sure de demander au microprocesseur de ranger 4$ ei 1924 à certaines adres- 
ses et lé résultat à une autre, puis d'aller le chercher. Il suffira de taper au 
clavier : 

PRINT 48 x 1024 

puis d'appuyer sur la touche ENTREE pour voir apparaître le résultat : 
49152. 

On observera que BASIC n'ést pas évolué au point d’avoir appris ke Fran- 
çais, mais c'est Loul de même un beau progrés. 


D'AUTRES CARTOUCHES 


S'il s’agit d'une cartouche de jeu, le principe d'installation et de fonctionne- 
ment cat Le même que pour la cartouche BASIC à ceci près, qu'avec cetlé 
carlouche vous ne pourrez que pratiquer ce jèu et renoncer à connaäitte le 
résultat de l'opération 48 X 1924, ou écriré un programme, 

Les instructions contenues dans la mémoire d'une cartouche de jeu sont 
directement interprétables par le microprocesseur. 

Ces cartouches sont écriles en langage assembleur du 686$. 

Pour pratiquer un jeu sur cassetle ou sur disquetie écril en BASIC, il Faut 
donc installer La cariouche BASIC dans la trappe pour permettré au micré- 
processeur d'interpréter les instructions du programme, puis de charger ce 
programme dans 8 RAM (mémoire vive) par l'intérmédiaire du magnéto- 
phone ou du lecteur de disqueiltes. 

Il existe d'autres langages de programmation susceptibles d'être enregistrés 
dans une cartouche : LOGO, FORTH, ASSEMBLEUR... 


33 


LES PÉRIPHÉRIQUES 


Maintenant que le rôle fondamental de 1 cartouche enfichable à été démon- 
tré, 1] nous reste & revenir en arrière gour expliquer le rôle non moins fonds: 
mental de deux instruments qui pérmeitent à l'utilisateur de donner 5€5 ins- 
ructions et d'en recevoit le résultat : Le clavier et l'écran. 

« Le clavier s'appelle un périphérique d'entrée. 

+ L'écran s'appelle un périphérique de sortie. 


CAT ILULET] 
ALADUI CE YETT 
FRFLN LT FEI 

=— 


CLAVIER ÉCRAN 


Ce sont les supports de communication indispensables entre vous et le 6809. 
Évidemment ce sont des supports éphémères, “volatiles” qui ne reliennent 
pas l'information communiquée, La conservation sur des supports perma- 
nents et surtout plus importants est l'affaire d’autres périphériques comme 
le lectéur-enregistreur de programmes ou l'unité de disquettes. 


LE CLAVIER 


C'est le clavier qui va vous permettre de donner des instructions au micro- 
processeur : les touches sur lesquelles vous appuyez seront enregistrées et 
traduites par l'interpréteur sous forme de codes identifiables par le micro- 
processéur. 

Bien entendu, pour microprocesseur, comme pour tous les Composants 
élcctroniques contenus dans le micro-ordinateur, seuls les signes à ct | peu- 
venl être identifiés. 

Le clavier du TO7-76, comme tous les autres, comporte bien d'autres signes, 
en particuher, Les 26 lettres de l'alphabet. 

Lorsque vous appmierez sur la lettre 4, le micro-ordinateur ne pourra com- 
prendre qu'il s'agit d'un À, que si ce signe est traduit dans un code numéri- 
que qui permet d’être exprimé avec des # et des 1. 

Le code ASCII à été ris au point pour coder tous les caractères courants par 
un nombre. 


Voici la partie contenant les lettres de l'alphabet : 
AÏBICIBIE[F IG KILIMNIO[PIQIR 


CIOE SIT 
67 35| {| | 83 
M| |76| ja 84 


Tout se passe comme st, sous chaque touche du clavier, sé trouvaient 8 con- 
tacts électriques. 

Lorsque vous enfoncez une touche, le courant passe dans certains Fils ct pas 
dans d'autres. 

En fonction du code qu'il reçoit, ke microprocesseur reconnaït qu'il s'agit 
d'un À ou d'une autre lettre. 


Chaque caractère que vous frappez au clavier ést intcrprété séparément des 
auiTés. 

Ainsi, l'ordre PRINT est-il codé par une série de nombres : 88, 62, 73, 78, 
84. 

Cette série de nombres est alors reconnue par l'interpréteur BASIC comme 
un mot du langage correspondant à une fonction précise : l'affichage. 


L'ÉCRAN 


Si toul se passe bien, lorsque vous appuyez sur la touche marquée A, ceitc 
lettre s'inscrit à Fécran. 

Cetre petite expérience ne soulève pas en général l'enthousiasme de lutilisa- 
teur qui trouve cela à fa fois banal et évident. 

Pourlant, vous pouvez imaginer qu'il s'est passé des choses assez étonnantes 
entre l'appui de là touche 4 et son affichage sur l'écran. 

En particulier, rien de ce qui peut ressembler à un À n'a circulé dans Les fils 
du micro-crdinateur. 

Trés rapidement, cé À est devenu le nombre binaire 6141. À la suite de 
quoi. 
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QUELQUES MOTS SUR LA TÉLÉVISION 


La surface de l'écran est recouverte d'une matière phosphorescente qui 
devient lumineuse lorsqu'elle recoit un faisceau d'électrons, une sorie de 
rayon électrique. 


FAN écran de 


Han ses léléviston 


Conti à 
élecirons 


Le canon qui émet lé faisceau d'électrons, balaie l'écran ligne par ligne à une 
très grande vitesse : chaque seconde, l'écran est balayé 25 fois ! 

L'impact du faisceau crée une lumincscence qu’on appelle un pixel {picture 
élément}. 

L'écran du TO7-76 contient 64000 pixels réparlis sur une grille rectangulaire 
320 x 200. 


AFFICHAGE D'UNE LETTRE 


Revenons à la touche À sur laquelle vous avez appuyé € que le micro- 
ordinateur a ressenti comme le code GEL. 

A partir de cetié simple information el tenant compté du fait qu’elle arrive 
du clavier, le microprocesseur va lire en mémoire morte, une séric de £ octets 
qui vont lui permettre d'afficher la leitre À. 


Les $ urieis Leur lraduclion 
dr tu ROM graphique 


N° 1 
N° 2 
N°3 
N° 4 
NS 5 
N° 6 
N° 7 
N° 8 
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Pour faire jarvenir éctle information au canon à l'électrons, le méroproces- 
seur les envoic par l'intermédiaire d'une puce spécialisée, l'interface vidéo 
qui donnera clairement au canon Fordre d'allumer certains points sur 
l'écran. 


I faut bien comprendre que l'affichage dés touches [rappées au clavier vst 
un service rendu par I microprocesseur à l'utilisateur humain. Dès l'instant 
où vous avez appuyé sur la touche marquée À, lc microprocesseur sait qu'il 
s'agn du caractère cocé 65 et l'affichage écran est pour lui une perle de 
temps inutile. D'ailleurs, si vous éteignez le téléviseur, le TO7-74 ne s'en 
trouvera absolument pas gêné. 11 pourra continuer à recevoir vos okdres et à 
les exécuter imperturbatlement. En ralumant voire poste de télévision, vous 
rétrouvercz sur l'écran, ce que vous aviez frappé. 


LA MEMOIRE D'ÉCRAN 


Sans le balayage permanent de l'écran, les pixels allumés s'éteindraient rapi- 
dement çar la phosphorescence a besoin d'être sans cesse réaclivéc. 

il existe dans la RAM, une tranche de 16 Kilo-octas qu'on appelle k 
mémoire d'écran ot qui contient, soùs forme d'octets. l'état de l'intégralité 
de l'écran affiché. 

Daus les 16 Kila-octels de La mémoire d'écran sonL enrègistrés les points à 
allumer at ba couleur dans laquelle ils doivent être allumés. 

Partout, il fau distinguer la couleur de Eornie et la couleur de fond. 

Pour afficher un caractère, 1 Faut impérativement Fixer la couleur de l'encre, 
la forme, et ta couleur du papier, le fond. 


Les 16 Kilo-ociets de a mémoire d'écran sont partagés en deux pages de & 
Küe-octets : l'une pour Le Terme, Fautre pour k l'ond. 

A chaque fois que l'utilisateur affiche des caractères, à chaque fais que le 
microprocesseur imprime des résultats, il se produit des modifications dans 
la mémoire d'écran. 
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QUE SE PASSE-T-IL SOUS LE CLAVIER DU T107-70 ? 


Une fois la cartouche Basic installée dans la trappe, vous pouvez écrire des 
D'OSrAMIMES. 

Voici une bande dessinée qui devrait vous permettre de comprendre le Fonc- 
tionnement des mémoires mais surtout de bien distinguer entre le contenu de 
ces mémoires el ce qui est affiché à l'écran. 

Il s'agit d'un court programme eu Basic qui n'utilise que des instructions 
SITIPICS. 

BE À = 7 pour ranger le nombre 7 dans la mémoire À 

BR PRINT € pour afficher à l'écran le nombre comen dans 18 mémoire C 
B RAZ pour effacer l'écran (équivalent de CLS) 

M LIST pour rappeler Le programme en mémoire 

B EUX pour lancer ke programemc 

M KEW pour vider ke contenu de ka mémoire vive 


Ce qui es lila) [4 
frappé , 


Ce que 


l'on voit 


Ce qui 
se PAsS 


dans les 
mémoires 
(el que 
personne 


ne voil !] 


C'est ta frap 
de la jouche 
qui provoque le 

rangement de l& tgñc 
dans une mémuire cachée. 
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es frappé ORNE 


ce qut 
l'on vol 


1E=13 
3 CœA°'s 
$ PRINT € 


AmT | 
CONS 


FE 
Ces 
E 
je) 
_ 
E 


CFMINT É 


L'écran ei vide 
mais le programme esl 
blen conservé eh écibiré 


D'alllkeurs l'ordre LIST 
Le lait résppsriiré sur 
l'écran 


ce qui esi frappé 


Entre d'appui «ur 
ec l'affichage 
de 91, lon s'esi passé 
très sile dans a mémoire. 
Voici un ralevil pour 
tiieux comprendre 


ce qui 

RE passe 
dans les 
mémoires 


8! 
Ci 


ERREURS 
F4f PRINT C 
DITES 


AÉT | 


l'éostruction X. 

Le microprocesseur 

u fait ane : 
multiplication /f'Exéeuilan de l'ipatruction 


4: aichage du contenu 
de In mémoire € 


Exécution de 
l'insiruciios 2 


Exécution de 
l'insirucilca 1 


SUITE 


te qui es frappé 


ce que l'on voil 


Ce qui se passe 
dans ke mémoires 


L'écran et 3 mémoires 
on! été vidés. Nous voici 
revenus à nôtre poini 

de départ 


Le cropramme est 
affiché ainsi que es 
résellats mals les 
mémoires ont été vldées 
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MICRO-DICTIONNAIRE 


Adapteur (de tension) (page #) : Apparcil électrique permettant de tranfor- 
rer ke courant alternatif 220 volts en un courant continu de $ volts. L'adap- 
taleur de tension est intégré au TO7-78. 


Adresse (d'une case-mémoire) (page 16) : Numéro permettant de repérer 
chacune des 65535 cases-mémoire. 


ASC LL. (page 12) : American Standard Code for Information Interchage. 
Système de codage des caractères. La grille du code ASC] contient 128 
caractères codés de 8 à 127 grâce à un seul ocrer. 


Assembleur (page 22) : Langage de programmation disponible sur une car- 
touche pour TO7-74. Le langage assembleur très proche du langagc du 
microprocesseur (tangage machine} est d’un maniement délicat maâis permet 
une exéculion trés rapide des programmés, 


BASIC (page 22} : Langage de programmation disponible sur une cartouche 
pour TO7-78. C'est le langage le plus utilisé en micro-informatique. C'est 
aussi l'un des plus l'acile à apprendre. 


Bintire (système) {page 10) : Système de numération à base 2, c'est-à-dire 
n'utiisant que les chiffres 8 et 1. C'est Le système utilisé par le sicroproces. 
seuir. 


Bit (page 9) : Plus pétite unité d'information associée au passage ou à la pré. 
sence d'un paquet d'électrons. Un bi représente 2 valeurs possibles : 6 ou L. 


Bus (page 17) : Fil étecirique assurant la communication entre les différents 
composants du micro-ordinaleur. On distingue : 

— es bus de commandes qui transmettent les messages d'opérations. 

— des bus d'adresses qui transmettent les adresses de cases-mémoire. 


— fes bus de données qui transmettent le contenu dés cases-mémoire et Les : 


résultats de calculs effectués par le microprocesseur, 


Canon à électrons (page 25} : Appareïl insiallé à l'arrière du téléviseur et qui 
permet de bombarder l'écran par un Faisceau d'électrons ain d'afficher des 
imMazes. 


Caparité fde lu mémoire) {page 16) : Nombre de coses-mémoire adressables 
par le microprocesseur, La capacité du TO7-78 est de 70 Ke-acteis, Avec 
l'extension mémoire : 1i4K. 


Caractère page 25) : Image codée sur une grille 8X 6 grâce à laquelle, 11 est 
possible d'afficher les lettres de l'alphabet, Les chiffres et tous les signes pré- 
sens au clavier. 

Les caractères de contrôle (de @ à 31 dans le code ASCID) gèrent Ie déplace- 
mien du curseur et le type d'affichage. 


Cartsuche {page 22 : Boîtier contenant de la mémoire rôûrie et permettant à 
l'utilisateur de communiquer avec l'unité centrale. [l existe des cartouches de 
langage, dé jeux ou de programmes utilitaires et créatifs (contient souvent 
4K, 8K, 16K mais peut sttemdre 32K ou 64K). 


Case-mémoire {nage 16) : Élément de la mémoire pouvant recevoir el con- 
Server Un GCiét. 


Circuïi intégré (on dit aussi puce) (page 6) : plaque de silicium sur laquelle 
sont installés des composants électroniqués ftrensistors} et des circuits de 
liaison (bus). L'intégration fair référence au nombre trés élevé de compo- 
sans. 


Electron (page 8) : Particule élémentaire chargée électriquement. Les élec- 
trons sont la matière première de l'éléctricilé, 


Forth {page 22: Langage de programmation disponible sut cerfouche 
F07-76. Forth est un langage récent (Fourlh, quatrième généralion) fondé 
sur la notion de pile. 


Hertz (page 1% : Unité de fréquence mesurant le nombre d'oscllations de 
l'horloge en | seconde. 
1 Mféga-hertz vaut L'KK O0 Hertz. 


Horloge (page 19 : Disposinif utilisant l'oscillation régulière d'une pastille 
de quartz pour rythmer l'activité du microprocesseur. L'horloge du F07-78 
bat à la fréquence de MHz {1 Mcga-Heriz)}. 


Interface (page 26) : Circuit intégré assurant ls communication enLre l'umté 
ccnitale et un périphérique. re 
L'interface vidéo transmet les informations du microprocesseur au télévi- 
Sel. 


Kilo-uctet (page 16) : 1024 octets (1024 = 210) 


Logo (page 22}: Langage de programmalion disponible sur cartouche 
TO7-76. Logo est un langage d'accés très simple particulièrement utilisé avec 
les enfants. 


Mémoire (pages i6, 20, 21, 26}: Circuit intégré assurant le stockage des 
InfGrMmaLIONs. 

Mémoire d'écran : tranche de mémoire chargée de conserver l'étal de 
l'écran : points allumés, points étéints. 

Mémoire de masse : mémoire extérieure &u mucro-ordinateut permettant un 
stockage magnélique pérrianent (casseltes, disqueitcs). 

Mémoire morte (ROM) : mémoire réservée à la lecture. Son contenu est nré- 
sèrvé en dehors de l'alimentation élecinique. 
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Mémoire vive (RAM) : mémoire permettant la lecture aussi bien que l'écri- 
ture. Son contenu st effacé lorsque l'alimentation élecirique n'est plus assu- 
rés. C'est la mémoire réservée à l'utilisateur. 


Microprocesseur {page 6) : circuit mtégré assurant l'essentiel des calculs el 
manipulations d'informations nécessaires au Fonctionnement du micro- 
ordinateur. Le microprocesseur du T07-78 est le 6809-E. 


Moniteur {page 21) : à sers 

1 — Programme stocké en srérnmoire morte permettant au AticrOprOcesseur 
de gérer la communication avec les périphériques dès la mise sous tension. 
2 — Écran vidéo spécialisé dans la communication avec un ordinateur. 


Périphérique (page 23) : Appareil pouvant communiquer ét servir l'unité 
centrale, 

Le clavier est un périphérique d'entrée. 

L'écran est un périphérique de sortie. 

Autres périphériques : magnéto-casseltes, léctéur de disquettes, crayon opti- 
que, irprimanté, manette dé jeux, etc. 


Ontet : (page 10) Groupe de 8 bits. 


Pixel (page 25) : Élément de l'image vidéo. L'écran du TO7-18 est affiché 
sur une grille 320 x 200 soit 64000 pixels. 


Silicium : (page 6} : Métalicide utilisé pour la fabrication des circuits inté- 
grés. 


Transistor (page 15) : Composant électronique jouant le rie d'un interrup- 
teur ou d'un ariplificsteur. 


Unité centrale : Groupe formé du #nicro-processeur, des mémoires, des 
interfaces et dé l'ensemble des bus. 
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